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 IZVLEČEK 
Hidrogeografske značilnosti površinskih tekočih voda v porečju Gameljščice 
Zaradi velikega pomena vode za okolje in človeške dejavnosti je pomembno, da z vodnimi 
viri ravnamo odgovorno. Agencija Republike Slovenije za okolje v porečju Gameljščice ne 
izvaja meritev kakovosti vode, zato sem na petih glavnih pritokih v porečju (Mlake, 
Gračenica, Poljšek, Gameljščica (gorvodno od sotočja s Poljškom se imenuje Graben) in 
Bašeljnov potok) na 14 lokacijah analiziral izbrane fizikalne in kemijske parametre. V večini 
vzorcev so bile izmerjene povišane koncentracije nitratov, nitritov, amonija, fosfatov in 
kloridov, kar nakazuje na neposreden vpliv kmetijstva v nekaterih primerih pa tudi golf 
igrišča in gojenja rib. 
Ključne besede:  hidrogeografija, porečje,  površinske tekoče vode, kakovost vode, 
Gameljščica 
 
ABSTRACT 
Hydrogeographic Characteristics of Running Surface Water in the Gameljščica 
Catchment 
Because of the importance of water for environment and human activities is necessary that we 
manage the water sources responsibly. Slovenian Environment Agency does not conduct the 
measurements of water quality in the Gameljščica catchment, therefore I analysed certain 
physical and chemical parameters of water samples which I collected on five main tributaries 
(Mlake, Gračenica, Poljšek, Gameljščica (which is named Graben upstream from confluence 
with Poljšek) and Bašeljnov potok) on 14 locations. The concentrations of nitrates, nitrites, 
ammonium, phosphates and chlorides were increased in most samples, which indicates the 
effect of agriculture and in some cases also of golf course and fish farming. 
Key words: hydrogeography, catchment, running surface water, water quality, Gameljščica 
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1. Uvod 
Voda je ključnega pomena za obstoj človeštva. Onesnaženje, ki nastaja kot posledica naših 
dejavnosti ima velik vpliv na okolje in s tem tudi na hidrosfero. Vplivi kmetijstva, industrije, 
prometa in drugih dejavnosti se odražajo tudi v kemijskem in biološkem stanju vodotokov. Za 
potrebe naštetih dejavnosti ogromno vode tudi prestrežemo iz vodnega kroga. V enem letu na 
Zemlji uporabimo kar 4 bilijone kubičnih metrov vode, od tega v Sloveniji 931 milijonov m3, 
to je 444 m3 na prebivalca. Naša država je z vodo sicer zelo bogata - porabimo le 3 % vode, ki 
nam je na voljo v enem letu, a moramo z njo kljub temu ravnati odgovorno (Ritchie, Roser, 
2015, Kalin, 2018, Frantar, 2020).  
Prav tako, kakor je pomembno, da imamo vode dovolj, je pomembno tudi, da je voda 
kakovostna. Že malenkostno povečanje ali zmanjšanje vsebnosti različnih snovi, lahko 
povzroči propad celotnih vodnih ekosistemov in jo napravi neprimerno za človeško uporabo 
(Boyd, 2020). 
V tej nalogi obravnavani vodotoki v porečju Gameljščice niso z vidika človeškega vpliva 
nobena izjema. Že v preteklosti so prebivalci tukajšnjih krajev vodotoke izkoriščali za 
poganjanje mlinov in žag, konec 19. stoletja jih je samo na Gameljščici obratovalo kar 12 
(Šilc, 2003). Ob njihovih bregovih je danes pogosto moč opaziti odpadke, na njihovi gladini 
pa sledi onesnaženja. Glede na bližino gnojenih njiv in travnikov, ni težko predvideti, da del 
hranil s polj pronica tudi vanje. Pomembne prometnice, ki potekajo preko porečja, na čelu z 
gorenjsko avtocesto, močno obremenjujejo okolje. Ob Gameljščici pri Povodju deluje 
ribogojnica, potencialni onesnaževalec je tudi golf igrišče ob potoku Mlake pri Smledniku. 
Po mojem vedenju o preučevanjem območju še ne obstajajo konkretnejše študije. Območje je 
del Ljubljanske kotline in se v različni literaturi obravnava le v širšem kontekstu, kar velja 
tudi za tukajšnje površinske tekoče vode. 
Agencija Republike Slovenije za okolje poleg drugih nalog izvaja tudi monitoring in ocenjuje 
kemijsko in ekološko stanje površinskih voda (Vode, 2020). Njihova dejavnost je omejena le 
na večje in strateško izbrane reke, zato meritev v porečju Gameljščice, ki se uvršča med 
manjše slovenske vodotoke, ne izvajajo oz. jih ne izvajajo več, saj je v Zgornjih Gameljnah na 
Gameljščici med letoma 1964 in 1972 delovala vodomerna postaja, ki pa ni merila kakovosti 
vode (ARSO, 2020). Ker ta pomembno vpliva na zdravje ljudi in ekološko stanje pokrajine, 
smo se odločili, da na podlagi meritev izbranih fizikalnih in kemijskih lastnosti vode na 14 
strateško izbranih lokacijah na šestih večjih vodotokih v porečju, ocenimo njihovo stanje in na 
podlagi dobljenih rezultatov poskusimo identificirati potencialne onesnaževalce. 
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1.1. Namen 
Namen zaključne seminarske naloge je glede na izbrane fizikalne in kemijske parametre 
ugotoviti kakovost vodotokov v porečju Gameljščice. 
1.2. Cilji 
1. Opis geografskih značilnosti porečja Gameljščice. 
2. Analiza izbranih fizikalnih in kemijskih parametrov v vzorcih vode izbranih 
vodotokov. 
3. Grafični in tabelarični prikaz rezultatov meritev in njihova interpretacija. 
4. Identifikacija, opis in analiza potencialnih onesnaževalcev tekočih površinskih voda v 
porečju. 
1.3. Hipoteze 
Na začetku raziskovanja sem si zastavil dve hipotezi, ki ju bom v nadaljevanju naloge potrdil 
oz. ovrgel na podlagi lastnega raziskovanja in preučevanja literature. 
Hipoteza 1: Kakovost vode na Gameljščici se dolvodno progresivno slabša. 
Hipoteza 2: Pri večini vzorcev bo zaznan vpliv kmetijstva. 
  
 3 
 
2. Geografske značilnosti porečja 
Porečje Gameljščice je del porečja reke Save in leži v povodju Črnega morja. Sestavljajo ga 
podporečja Mlak, Gračenice, Poljška in Grabna – Gameljščice, s skupno površino 59,03 km2 
(ARSO, 2018, ARSO, 2019, ARSO, 2020) . 
Porečje leži na območju Ljubljanske kotline severno od reke Save in obsega južni del 
Kranjsko–Sorškega polja, Vodiško–Skaruško polje, severni del Ljubljanskega polja in 
Šmarnogorsko-Rašiške osamelce (Orožen Adamič in sod., 1995). 
 
Karta 1: Porečje Gameljščice. 
Najvišji vrh porečja Gameljščice je z nadmorsko višino 676 m Grmada, najnižja točka porečja 
pa je sotočje Gameljščice in Save na nadmorski višini 286 m. Razlika med njima je torej 
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390m. Povprečna nadmorska višina znaša 358 m, povprečni naklon površja je 5,7 °, 
najpogostejše pa so vzhodne ekspozicije (ARSO, GURS (DMV 0250), 2020). 
Geološko največji del porečja predstavljajo konglomeratni in prodni zasipi ter nanosi rek in 
potokov (70,4 %), ki prekrivajo skoraj vso dno kotline, sledi deluvij (7 %), ki se nahaja ob 
vznožjih Šmarne gore, Rašice in Hraškega, Repenjskega ter Koseškega hriba.  Dolomit (5,9 
%) sestavlja Šmarno goro ter vzpetine na zahodnem robu porečja, glinasti skrilavci (5 %) 
južno pobočje Rašice in Straški hrib,  glinast lapor (3,9 %) najdemo na severnem pobočju 
Šmarne gore ter na Hraškem in Repenjskem hribu, apnenec (4,5 %) predvsem na Rašici, glina 
(1,7 %) je na Dornicah in ponekod ob vodotokih, fliš iz glinastih skrilavcev, laporja, 
peščenjaka, breče in konglomerata (1 %) v zaplatah ponekod na Rašici, peščenjak (0,6 %) pa 
mestoma na vzhodnem delu Rašice in na Debelem hribu (GeoZS, 2018, GeoZS, 2020). 
 
Karta 2: Geološka zgradba porečja. 
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Med prstmi so najpogostejše distrične rjave (70,8 %), ki pokrivajo večino zahodnega dela 
porečja, južna pobočja Rašice in velik del Skaruškega polja, sledijo rjave pokarbonatne prsti 
(7,7 %), ki se pojavljajo na šmarnogorskem Sedlu, Debelem hribu, Rašici in Koseškem hribu; 
evtrične rjave prsti (6,6 %) – ob Krožčevem grabnu med Vodicami in Skaručno in  na 
Ljubljanskem polju južno od Gameljn; glejsoli (5,3 %) – ob Poljšku, Grabnu, Mlakah, 
Gračenici in Gameljščici do Zgornjih Gameljn; rendzine (3,4 %) – na Šmarni gori in Rašici; 
obrečne prsti (2,2 %) – ob Gameljščici od Zgornjih Gameljn do sotočja s Savo ter mestoma ob 
Grabnu in Krožčevem grabnu; psevdogleji (1,5 %) – v okolici Hraš; preostanek pa 
predstavljajo pozidane in vodne površine ter območje gramoznice nad Povodjem (MKGP, 
2019). 
Kar se tiče pokrovnosti tal največjo površino porašča gozd (57,5 %), predvsem na območju 
Rašice, Šmarne gore, med avtocesto in Hraškim hribom, na Koseškem hribu, pa tudi severno 
od Vodic. Sledijo njivske površine (17,7 %), ki prevladujejo na dnu kotline na Skaruškem in 
Vodiškem polju ter severno od Hraš in Zapog. Travniki pokrivajo 13,8 % površja, največ jih 
je ob zgornjem toku Grabna ter na ravnini med Šmarno goro in Rašico. Pozidane površine 
predstavljajo 9,3 %, velik del tega odpade na letališče na skrajnem severnem robu porečja, kot 
pozidana površina pa je klasificirano tudi igrišče za golf pri Smledniku. Preostanek pokrivajo 
površine v zaraščanju (1 %), nasadi (0,4 %), vodne površine (0,3 %), 0,1 % pa je 
zamočvirjenega površja (MKGP, 2020).  
Območja pogostih poplav, tj. poplav s povratno dobo od dveh do petih let, merijo 1,19 km2 in 
se pojavljajo ob vseh večjih vodotokih, z izjemo Mlak. Največje območje se razteza ob 
Krožčevem grabnu, južno od Vodic, naprej ob Poljšku in Gameljščici, vse do sotočja z 
Gračenico. Ostala območja so še ob Gračenici od približno 800 m gorvodno od sotočja z 
Mlakami pa vse do izliva v Gameljščico, ob Dobravi med Vesco in Vojskim ter v Gameljnah 
ob Gameljščici. Območja zelo redkih (katastrofalnih) poplav s povratno dobo več kot 50 let 
obsegajo vsa že našteta območja a v širšem obsegu, pa tudi območja ob spodnjem toku Mlak 
in Gameljščice in zgornjem toku Grabna. Območja redkih poplav s povratno dobo 10 do 20 
let so ob sotočju Gameljščice in Save (ARSO, 2018). Po podatkih Eioneta leži znotraj meja 
porečja šest mokrišč, zavarovanih z Ramsarsko konvencijo, s skupno površino 0,11 km2. 
Največja so pri Hrašah, Zavrhu pod Šmarno goro ter ob Koseškem bajerju (ARSO, 2020).  
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Karta 3: Podporečja v porečju Gameljščice. 
Po Ogrinu (1996, str. 47) leži porečje na prehodu iz zmernocelinskega podnebja zahodne in 
južne Slovenije v zmernocelinsko podnebje osrednje Slovenije, ki po Koppenovih merilih 
spadata med zmernotopla vlažna podnebja s toplim poletjem. Za oba podnebna tipa je 
značilno, da je povprečna temperatura najhladnejšega meseca med -3 in 0 °C, najtoplejšega 
med 15 in 20 °C, povprečne oktobrske temperature pa so višje od aprilskih. Za 
zmernocelinsko podnebje zahodne in južne Slovenije sta značilna povprečna letna količina 
padavin med 1300 in 2800 mm in submediteranski padavinski režim. Zmernocelinsko 
podnebje osrednje Slovenije se od njega razlikuje v manjši količini padavin (1000 – 1300 
mm) in padavinskem režimu, ki je tu subkontinentalni (Ogrin, 1996).  
Po prostorskih podatkih Agencije Republike Slovenije za okolje, je letna količina padavin na 
vzhodnem delu porečja od 1300 do 1400 mm, na zahodnem delu pa od 1400 do 1500 mm. 
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Povprečna januarska temperatura zraka je med -2 in 0 °C, povprečna julijska pa med 18 in 20 
°C. Povprečna aprilska in povprečna oktobrska temperatura zraka sta med 8 in 10 °C. V 
porečju se ne nahaja nobena referenčna meteorološka merilna postaja. Najbližji sta na 
letališču Jožeta Pučnika na Brniku in v Ljubljani za Bežigradom (Arhiv meritev, 2020). 
 
Graf 1: Klimogram Brnika. Vir podatkov: ARSO, 2020. 
 
Graf 2: Klimogram Ljubljane. Vir podatkov: ARSO, 2020. 
V porečju je 15 zavarovanih vodnih virov. To so dve zajetji pri Zapogah in Dornicah, zajetje 
za samostan Repnje, zajetja Dobruška jama, Skaručna, pod Tilnom, nad Mlakarjem pri 
Bukovici in zajetje pri ribogojnici Gameljne, Tomajev, Štefanov, Smrekarjev, Kostomajev in 
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Stržkov studenec ter izvira pod cerkvijo v Šinkovem turnu in Cerkovnica. Varstvena območja 
vodnih virov obsegajo 51,6 % površine porečja (ARSO, 2020). 
V porečju so tri ekološko pomembna območja in sicer Šmarna gora – Skaručenska ravan, 
Rašica – Dobeno – Gobavica ter Sava od Mavčič do Save, ki skupaj merijo 21,8 km2 oz. 36,9 
% porečja. V porečju je 14 naravnih vrednot s skupno površino 12,7 km2 oz. 21,6 % porečja, 
in sicer kleki znotraj cerkvenega obzidja na Šmarni gori, Gozd črnega gabra pragozdnega 
značaja v Peklu na Šmarni gori, Gameljščica z obrečnimi mokrišči, steljniki z ohranjenimi 
mokrišči na Skaručenski ravani, hrastov gozd pri Selu pri Vodicah, ostanki dobrav s 
travniškimi površinami pri Povodju, rastišče narcis na Šmarni gori, mlaki v Hrašah pri 
Smledniku, reka Sava od sotočja Save Bohinjke in Save Dolinke do Črnuč pri Ljubljani, 
osameli kras na Rašici, Dobenu in Gobavici, osamelec Šmarna gora z grmado in pobočji, lipa 
v Vodicah, Smrekarjev studenec in bela vrba v Spodnjih Gameljnah. V območju Nature 2000 
je 35,4 % porečja oz. 21,9 km2 (ARSO, 2020). 
52,4 km2 ali 89 % porečja leži v osrednjeslovenski statistični regiji, 6,6 km2 oz. 11 % pa v 
gorenjski statistični regiji. V porečju vsaj delno leži sedem občin, največji delež zavzema 
občina Vodice (30 km2 oz. 50,8 %), sledjo občine Medvode (13,9 km2 oz. 23,5 %), Mestna 
občina Ljubljana (6,3 km2 oz. 10,6 %), Cerklje na Gorenjskem (3,7 km2 oz. 6,3 %), Šenčur 
(2,9 km2 oz. 4,9 %), Mengeš (2 km2 oz. 3,4 %) in Komenda (0,3 km2 oz. 0,5 %) (GURS, 
2020).  
Gostota poselitve v porečju je nad slovenskim povprečjem in znaša 132,5 prebivalcev/km2. V 
njem leži 25 naselij, med katerimi so največje Vodice s 1677 prebivalci, sledijo Srednje, 
Spodnje in Zgornje Gameljne, ki jih imajo skupaj 1676. Več kot 300 jih imajo še Utik, Hraše, 
Repnje, Selo pri Vodicah, Bukovica pri Vodicah in del Ljubljane, ki leži v porečju (Šmartno 
pod Šmarno goro). Skupno ima porečje 7820 prebivalcev (SURS, 2020). 
Porečje Gameljščice je ima dobre prometne povezave. Sredi njega je med Šmarno goro in 
Rašico proti Vodicam in Brniku speljana gorenjska avtocesta. Odsek med Šmartnim in 
Vodicami v povprečju vsak dan prevozi 55454 motornih vozil, kar ga uvršča med prometno 
najbolj obremenjene v državi. Najprometnejša regionalna cesta je cesta Vodice – Moste, po 
kateri dnevno pelje preko 10000 motornih vozil (Direkcija RS za infrastrukturo, 2018). Na 
skrajnem severnem delu porečja se nahaja ljubljansko mednarodno letališče (Trajnostno 
poročilo 2018, 2018). 
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3. Značilnosti vodotokov 
V porečju se nahajajo štirje glavni vodotoki, to so Mlake, Gračenica, Poljšek, Gameljščica oz. 
Graben, kakor se imenuje pred sotočjem s Poljškom ter številni manjši pritoki. Skupna 
dolžina vseh (stalnih in občasnih) vodotokov je 100,03 km. Gostota rečne mreže v porečju je 
torej 1,70 km/km2 (ARSO, 2019). 
3.1. Mlake  
 
Graf 3: Profil Mlak. Vir podatkov: ARSO, GURS, 2020. 
Mlake (tudi Mlaka) so potok, ki izvira pod imenom Plavškov studenec na nadmorski višini 
363 m v bližini Paradiža pri Smledniku. Potok teče ob cesti Zavrh pod Šmarno goro – 
Smlednik mimo golfišča Smlednik, severno od Zavrha ob vznožju Hrušice in se zahodno od 
Povodja na višini 317 m izlije v Gračenico. Predvsem v zgornjem toku ima potok nekaj 
manjših neimenovanih pritokov z obeh strani, pred sotočjem z Gračenico pa se vanj z desne 
izliva Tomajev studenec. Dolžina struge Mlak je 4188 m, večinoma pa teče preko gozda in 
travišč (ARSO, 2019, GURS, 2020, MKGP, 2020). 
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Slika 1: Mlake v zgornjem toku. Avtor: Jure Pavšek, 2020. 
Porečje Mlak meri 7,1 km2, prevladujoča raba tal pa je gozd (65,6 %). Travnatih površin je 
17,2 %, njiv 8,8 %, pozidane površine in golfišče pa skupaj predstavljajo 12,5 % (MKGP, 
2020). Geološko največji del porečja prekrivajo konglomeratni zasipi (61 %), najpogostejši 
tip prsti pa je distrična rjava prst (84,3 %). Prisotne so tudi rendzina, rjave karbonatne prsti in 
hipogleji (GeoZS, 2018, MKGP, 2019). Gostota rečne mreže je 2,52 km/km2 (ARSO, 2019).  
3.2. Gračenica 
 
Graf 4: Profil Gračenice. Vir podatkov: ARSO, GURS, 2020. 
Gračenica izvira na jugovzhodnem pobočju Smledniškega hriba na nadmorski višini 421 m. 
Teče preko Baronovih travnikov in po zahodnem robu Skaruškega polja, ob vznožju Hrušice. 
Ima več neimenovanih pritokov, največji je potok Mlake, ki se ji pridruži zahodno od naselja 
Povodje. Pred Šmartnim pod Šmarno goro zavije proti zahodu, teče pod avtocesto in se 
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severno od Zgornjih Gameljn na višini 316 m izlije v Gameljščico. Večinoma teče preko 
gozda, v zadnjem delu pa preko travnikov. V zgornjem delu toka se vanjo z obeh strani 
izlivajo številni manjši potoki. Njen drugi povirni krak izvira na južnem pobočju Tršance na 
nadmorski višini 356 m, teče proti avtocesti, kjer je njegova struga speljana po obcestnem 
kanalu, nato pa se jugozahodno od Skaručne na višini 318 m združi z glavnim prvim povirnim 
krakom. Teče skoraj izključno po gozdu (ARSO, 2019, GURS, 2020, MKGP, 2020). 
Porečje Gračenice brez podporečja Mlak meri 7,1 km2. V rabi tal prevladuje gozd, ki pokriva 
86,9 % površja, travnikov je 5,9 %, pozidanih površin 5,2 %, njive pa so na 1,7 % porečja 
(MKGP, 2020). V geološki zgradbi z 59,3 % prevladujejo konglomeratni zasipi (GeoZS, 
2018). Najpogostejše so distrične rjave prsti (83,9 %), sledijo hipogleji, rjave pokarbonatne 
prsti in rendzine (MKGP, 2019). Gostota rečne mreže je 3,87 km/km2 (ARSO, 2020). 
3.3. Poljšek 
Potok Poljšek oz. Poljšak izvira na Skaruškem polju med naseljema Skaručna in Polje pri 
Vodicah na nadmorski višini 320 m. Teče mimo Skaručne in se po 2,1 km severno od 
Povodja na višini 317 m združi z Grabnom. Teče pretežno ob travnikih, njegov največji pritok 
pa je občasni potok Krožčev graben (ARSO, 2019, GURS, 2020, MKGP, 2020). 
Porečje Poljška je največje podporečje porečja Gameljščice - meri 29,3 km2, a je v njem 
zaradi prepustne geološke podlage (85,2 % sestavljajo prodni in konglomeratni zasipi), rečna 
mreža najredkejša, 0,85 km/km2 (GeoZS, 2018, ARSO, 2020). Najpogostejša je distrična 
rjava prst (78 %), 10,3 % pa je evtrične rjave prsti. Gozd porašča 48,7 % površja, njive 28 %, 
travniki 13,2 %, pozidanih pa je 9,5 % površin (MKGP, 2020). 
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Graf 5: Profil Poljška. Vir podatkov: ARSO, GURS, 2020. 
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3.4. Graben 
 
Graf 6: Profil Grabna. Vir podatkov: ARSO, GURS, 2020. 
Potok Graben priteka iz Koseškega bajerja pri naselju Šinkov Turn na višini 335 m. Teče po 
južnem robu Skaruškega polja mimo Šinkovega Turna, Sela pri Vodicah, Vesce in Vojskega. 
Severno od Povodja se na višini 317m vanj izlije potok Poljšek. Dolvodno od sotočja se potok 
preimenuje v Gameljščico. Pretežno teče ob travnikih. Ima nekaj pritokov, večinoma iz leve 
strani, s pobočja Rašice, to so Štefanov studenec, Smrekarjev studenec, Cerkovnik, Prdlej, 
Bašeljnov potok, Bržnikov studenec, Majkarjev studenec in nekaj manjših neimenovanih 
potokov. Največji od teh pritokov je Bašeljnov potok, ki izvira v Bašeljnovem jezeru med 
Vesco in Vojskim (ARSO, 2019, GURS, 2020, MKGP, 2020). 
 
Slika 2: Graben pri Vojskem. Avtor: Jure Pavšek, 2020.  
Porečje Grabna meri 10,2 km2. 64,1 % ga porašča gozd, 19,6 % je travnikov, 10,3 % njiv, 5,2 
% površin pa je pozidanih (MKGP, 2020). V geološki zgradbi prevladuje dolomit (26,8 %), 
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sledi apnenec (17,2 %), konglomeratni zasipi (16,4 %) in nanosi rek in potokov (13,8 %) 
(GeoZS, 2018). Največ je rjavih pokarbonatnih prsti (39,7 %), sledijo distrične rjave (38,5 %) 
in rendzine (8,6 %) (MKGP, 2019). Gostota rečne mreže je 1,68 km/km2 (ARSO, 2019). 
 
3.5. Gameljščica (dolvodno od sotočja Grabna in Poljška) 
Med Vojskim in Povodjem se v potok Graben z desne izlije potok Poljšek. Od tod se vodotok 
imenuje Gameljščica, gre pa pravzaprav za nadaljevanje Grabna. Teče preko Gameljn ob 
vznožju Rašice in Straškega hriba, kjer se na nadmorski višini 286 m izlije v reko Savo. Njen 
glavni pritok je Gračenica, ki se vanjo z desne izlije med Povodjem in Zgornjimi Gameljnami, 
ima pa tudi nekaj manjših pritokov z leve strani (ARSO, 2019, GURS, 2020). 
Na Gameljščici je v Zgornjih Gameljnah med leti 1964 in 1972 delovala vodomerna postaja 
(ARSO, 2020). Iz zbranih podatkov lahko določimo njen pretočni režim, ki je dežno-snežni. 
Gre za kombinirani režim, za katerega sta značilna dva viška in dva nižka. Primarni višek je 
zgodaj spomladi (marca ali aprila), sekundarni višek pa je novembra. Primarni nižek je poleti 
(avgusta ali septembra), sekundarni pa pozimi (januarja ali februarja) (Hrvatin, 1998). Podatki 
vodomerne postaje sicer kažejo, da je pretok največji meseca novembra, a je to verjetno 
posledica kratkotrajnega opravljanja meritev. 
  
Graf 7: Srednji pretok Gameljščice v Zgornjih Gameljnah med letoma 1964 in 1972. Vir podatkov: ARSO, 2020. 
Najmanjši pretok v tem obdobju je bil izmerjen avgusta 1971 in je znašal 0,27 m3/s, največji 
pa septembra 1965, 15,5 m3/s. Povprečen pretok v obdobju meritev je bil 1,34 m3/s (Mesečne 
statistike, 2020). 
Porečje Gameljščice dolvodno od sotočja med Grabnom in Poljškom meri 5,3 km2. Gozd 
prerašča 53,7 % površja, 18,6 % je travnikov, 17,4 % površin je pozidanih, na 8,2 % pa so 
njive (MKGP, 2020). Geološko največji del predstavljajo permokarbonski skrilavi glinavci 
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(32,7 %), sledijo prodni zasipi (17,9 %), deluvij (17,6 %) in nanosi rek in potokov (16,9 %) 
(GeoZS, 2018). Najpogostejše prsti so distrične rjave, ki pokrivajo 57,8 % površja (MKGP, 
2019). Gostota rečne mreže je 2,35 km/km2 (ARSO, 2020). 
 
Graf 8: Profil Gameljščice. Vir podatkov: ARSO, GURS, 2020.  
 
 Slika 3: Sotočje Gameljščice in Gračenice. Avtor: Jure Pavšek, 2020. 
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4. Obravnavani fizikalni in kemijski parametri 
Kakovost voda je odvisna od različnih fizikalnih, kemijskih in bioloških dejavnikov in vpliva 
na preživetje in rast vodnih rastlin in živali, ter na primernost za človeško uporabo (Boyd, 
2020). Za ugotavljanje stanja voda in ugotavljanje trendov onesnaženja, so bili razviti različni 
pristopi, s katerimi lahko ocenimo jakost naravnih in antropogenih vplivov nanje. Kakovost 
lahko vrednotimo na podlagi fizikalnih, kemijskih ali bioloških analiz. Razlika je v tem, da 
fizikalne in kemijske prikažejo le trenutno stanje, z biološkimi pa lahko ugotavljamo stanje, ki 
je rezultat vpliva vseh dejavnikov v ekosistemu (Urbanič, Toman, 2003). V sklopu 
raziskovalnega dela v tej nalogi, sem ocenil le nekatere pomembnejše, ki so podrobneje 
predstavljeni spodaj. To so temperatura, prevodnost, vsebnost in nasičenost s kisikom, pH, 
redoks potencial, vsebnost nitratov, nitritov, amonija, fosfatov, kloridov in sulfatov.  
4.1. Temperatura vode 
Temperatura vode pomembno vpliva na njene fizikalne in kemijske lastnosti. Višja 
temperatura povečuje topnost spojin in hitrost kemijskih reakcij, vpliva pa tudi na biološke 
procese in rast organizmov (Boyd, 2020). Z višanjem temperature vode, se zmanjšuje njena 
viskoznost, povečuje pa se izparevanje, ki sicer lahko znižuje temperaturo, a le v tanki plasti 
tik ob gladini, pospešuje pa usedanje v vodi suspendiranih snovi. Z višanjem temperature 
upada topnost plinov, med drugimi kisika, katerega vsebnost še dodatno zmanjšuje hkraten 
razvoj in rast vodnih organizmov. Vsaka vrsta lahko preživi le v vodi primerne temperature, 
zato so vodni ekosistemi zelo občutljivi na njeno spreminjanje (Bricelj, Vovk Korže, 2004). 
Odvisna je predvsem od sončnega obsevanja, pa tudi od temperature zraka (Boyd, 2020). 
4.2. Prevodnost 
Prevodnost je sposobnost vode za prevajanje električnega toka. Prevajajo ga nevezani 
elektroni, ki se prosto gibajo v njej, prevodnost pa narašča dokaj sorazmerno s vsebnostjo 
raztopljenih ionov. Destilirana voda vsebuje malo vodikovih in oksonijevih ionov, v naravnih 
vodah pa jih je precej več, zato so boljši prevodniki. Ioni lahko v vodo pridejo z raztapljanjem 
mineralov med njenim odtekanjem preko različnih podlag (različne prsti in kamninske 
podlage). V podtalni vodi so lahko vsebnosti raztopljenih mineralov zaradi dolgega 
zadrževanja med kamninami dokaj visoke, prav tako kot vsebnosti ogljikovega dioksida 
zaradi pronicanja skozi prst. CO2 znižuje pH vode, v razmerah z večjo kislostjo in manjšo 
vsebnostjo kisika, pa so bolje topni številni minerali. Tako imajo izviri pogosto večjo 
prevodnost (Boyd, 2020). Prevodnost je odvisna tudi od lastnosti ionov (stopnje disociiranosti 
snovi, električnega naboja posameznih ionov, njihove mobilnosti) in temperature vode. 
Obremenjenost vode s hranili povečuje prevodnost, saj se z njihovim dotokom povečuje 
količina nabitih delcev. Vsebnost izražamo v mikrosiemensih na centimeter v večini 
kopenskih voda pa je med 10 in 1000 μS/cm (Urbanič, Toman, 2003). 
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4.3. Kisik 
Praktično vsa vodna telesa vsebujejo raztopljen kisik, kolikšna je koncentracija pa je odvisno 
od hitrosti in razgibanosti vodnega toka, onesnaženosti, temperature vode zračnega tlaka, 
slanosti, fotosintetske aktivnosti primarnih proizvajalcev in respiratorne aktivnosti 
organizmov (Urbanič, Toman, 2003). Hitreje tekoči vodotoki imajo običajno višjo vsebnost 
kisika, kot počasi tekoče ali stoječe vode. Onesnaževanje, zlasti s ogljikovimi in dušikovimi 
spojinami vpliva na povečanje števila vodnih organizmov, predvsem bakterij in alg, ki 
porabljajo kisik in posledično zmanjšujejo koncentracijo. Kisik se hitreje raztaplja v hladnejši 
vodi. Kadar je koncentracija kisika v vodi glede na temperaturo maksimalna, govorimo o sto 
odstotni nasičenosti (Vigil, 2003). Vsebnost niha tudi preko dneva, največja je popoldan, 
najmanjša pa zjutraj (Urbanič, Toman, 2003). Neonesnaženi in hitro tekoči hladni gorski 
potoki imajo navadno 95 – 100 % nasičenost s kisikom. Kisik je pomemben zlasti za dihanje 
vodnih organizmov. Koncentracijo običajno merimo v delcih na milijon oz. mg/L (Vigil, 
2003), njeno določanje pa je bistveno za oceno kakovosti vode, saj vpliva na skoraj vse 
biološke in kemijske procese (Urbanič, Toman, 2003).  
4.4. pH 
Stopnja pH je merilo za koncentracijo v vodi raztopljenih vodikovih ionov in se uporablja za 
opis bazičnosti oz. kislosti tekočin. Skala je logaritemska in ima razpon od 0 do 14, pri čemer 
so tekočine s pH nižjim od 7 kisle, tiste z višjim pa bazične. Destilirana voda ima nevtralen 
pH, tj. 7, običajna vrednost pH rečne vode pa je med 6 in 8,5 in je odvisna od vrste in količine 
v njej raztopljenih mineralov in plinov (Vigil, 2003), na kar vplivata geološka in pedološka 
sestava porečja. Bazičen pH v vodi povzročata kalcit in kalcijev karbonat, ki sta prisotna v 
apnenčastih in dolomitnih kamninskih podlagah, nižji pH pa imajo vode, ki tečejo preko 
peščenjakov, skrilavcev in glinencev. Kisel pH je lahko tudi posledica rudnin prisotnih v tleh, 
npr. sulfidov (Bricelj, Vovk Korže, 2004). Deževnica ima običajno pH 5,6, ker se padavine 
med padanjem nasičijo z ogljikovim dioksidom (Boyd, 2020). Nižji pH je posledica 
onesnaženja, kisle padavine pa lahko vplivajo tudi na kislost rek in potokov in zmanjšujejo 
njihovo produktivnost in biotsko raznovrstnost (Haines, 2011). V neonesnaženih vodotokih je 
pH v veliki meri odvisen od ravnotežja med CO2, HCO3ˉ in CO32- ter od prisotnosti naravnih 
huminskih in fulvo kislin (Urbanič, Toman, 2003). 
4.5. Redoks potencial 
Redoks potencial je merilo za smer in količino prenosa elektronov v kemijskih reakcijah 
oksidacije in redukcije (te vedno potekajo v parih - ko se ena snov oksidira, se druga 
reducira). Pri oksidaciji snov oddaja elektrone, pri redukciji pa sprejema. Prenos elektronov v 
reakciji lahko izmerimo kot električni tok in ga izrazimo milivoltih (mV). Na redoks potencial 
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vplivajo vsebnost kisika, pH in temperatura. Uporablja se za ugotavljanje prisotnosti 
določenih snovi v vodi, kot so npr. vodikov sulfid, železo … (Boyd, 2020). 
4.6. Nitrati 
Nitrat (NO3ˉ) je najbolj oksidirana oblika dušika, ki je naravno prisoten v prsti. Nastaja v 
procesu nitrifikacije, kjer nitrifikacijske bakterije amonij spreminjajo v nitrit in naprej v nitrat 
(Addiscott, 2005). V vodotoke s padavinami ali usedanjem pride iz zraka, z razpadanjem 
organskih snovi v prsti, izpiranjem s kmetijskih zemljišč in iztekanjem odplak (Bricelj, Vovk 
Korže, 2004). Ker je nitrat hranilo in kot tak nujno potreben za rast rastlin, se obsežno 
uporablja v kmetijstvu kot gnojilo. V vodotokih so hranila v previsokih koncentracijah 
problematična, saj povzročijo povečano rast vodnega rastlinstva, kar se med drugim izraža kot 
cvetenje alg. Pojav imenujemo evtrofikacija in lahko negativno vpliva na ribe in druge vodne 
živali (Addiscott, 2005). Denitrifikacijske bakterije nitrat reducirajo in v obliki dušika vračajo 
v atmosfero (Boyd, 2020). Koncentracijo nitrata izražamo v miligramih dušikovega nitrata 
(NO3N) na liter (Bricelj, Vovk Korže, 2004). V neonesnaženih vodah je sezonska prisotnost 
nitratov posledica razkroja odmrlih organizmov, običajno pa vsebnost ne presega 1 mg/L. 
Vodotoki ob kmetijskih zemljiščih pogosto vsebujejo večje količine nitratov (do 10 mg/L), 
kot rezultat spiranja hranil s kmetijskih zemljišč, v močno onesnaženih vodah (npr. z 
industrijskimi odplakami so lahko vsebnosti tudi do 25 mg/L, v nekaterih ekstremnih primerih 
pa tudi okrog 900 mg/L (Urbanič, Toman, 2003). 
4.7. Nitriti 
Tudi nitrit (NO2ˉ) je oksidirana dušikova spojina, ki nastane z nitrifikacijo, tj. oksidacijo 
amonija. Proizvajajo ga nitrifikacijske bakterije iz rodu nitrosomonas, večinoma pa ne ostane 
v tej obliki in se oksidira v nitrat. V neonesnaženih vodah z visoko koncentracijo kisika 
vsebnost nitrita redko preseže 0,05 mg/L. Višja koncentracija je lahko posledica tega, da prva 
stopnja nitrifikacije poteka hitreje kot druga, ali pa kot posledica nastajanja nitrita v 
anaerobnih sedimentih. V takšnih pogojih lahko doseže koncentracijo 1 mg/L ali več, kar je 
strupeno za ribe in druge vodne živali. V onesnaženih vodah z malo kisika je vsebnost lahko 
tudi nekaj miligramov na liter (Boyd, 2020). 
4.8. Amonij 
Z razpadanjem organskih snovi, ki vsebujejo dušik, nastaja amonij (NH4+), tega pa so 
nekatere modro-zelene alge sposobne pretvoriti v amonijak (NH3) (Boyd, 2020). V okolju je 
naravno prisoten, antropogeni vir pa so industrijske in gospodinjske odpadne vode. V nizkih 
koncentracijah (pod 1 mg/L) ni problematičen, v višjih pa je strupen, posebno v toplejših 
vodah z višjim pH, saj v takih pogojih nastaja amonijak (Vigil, 2003). Neonesnažene vode 
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vsebujejo manj kot 0,25 mg/L, v močno onesnaženih pa je lahko tudi do 10 mg/L (Boyd, 
2020). 
4.9. Fosfati 
Fosfati so ena najpomembnejših hranil za rast rastlin, ki pa v so v okolju pogosto omejitveni 
dejavnik, ker jih je običajno manj, kot drugih hranil. Fosfor je zelo reaktiven element, ki se v 
naravi v različnih oblikah in količinah pojavlja v večini geoloških formacij in prsti, glavni vir 
kmetijskih in industrijskih fosfatov pa so skladi apatita (Boyd, 2020). Največ jih pride v 
vodotoke s spiranjem s kmetijskih površin, kjer se uporabljajo kot umetna gnojila, pa tudi z 
gospodinjskimi in industrijskimi odpadnimi vodami, ki vsebujejo čistila, detergente in pralne 
praške (Bricelj, Korže, 2004). V vodi fosfati sicer niso toksični a v povečani koncentraciji 
povzročajo evtrofikacijo (Boyd, 2020). Množična rast rastlin lahko ovira vodni tok, ob 
njihovem razkroju pa se zmanjšuje vsebnost kisika v vodi, kar negativno vpliva na ribe in 
druge vodne vretenčarje (Bricelj, Korže, 2004). Najpogostejša oblika fosfatov v vodi so 
ortofosfati (PO43ˉ), skupna količina fosforja pa redko preseže koncentracijo 0,5 mg/L (Boyd, 
2020). V neonesnaženih vodah je ta običajno pod 0,1 mg/L (Urbanič, Toman, 2003). 
4.10. Kloridi 
Kloridi se v okolju pojavljajo v obliki kalcijeve, kalijeve ali natrijeve soli. Naravno so prisotni 
v vodotokih kot rezultat izpiranja iz kamnin oz. v obalnih predelih zaradi vdorov morske 
vode, antropogeni vnosi pa so s soljenjem cest, izpiranjem umetnih gnojil s kmetijskih 
površin in izpusti industrijskih in gospodinjskih odpadnih voda. Koncentracije kloridov v 
neonesnaženih vodah so pogosto nižje od 10 mg/L, včasih celo manj kot 1 mg/L (Chloride in 
Drinking-water, 2003). 
4.11. Sulfati 
Sulfati so najpogostejša žveplova spojina prisotna v vodi in glavni vir hranila žvepla za 
rastline (Boyd, 2020). Naravno so prisotni v številnih kamninah, antropogeni vnosi v okolje 
pa so z odpadki, odplakami in kislim dežjem, ki je posledica onesnaževanja (Kraški vodovod 
Sežana, 2006). Večinoma niso omejevalni dejavnik za rast rastlin in tudi ne povzročajo 
evtrofikacije. Koncentracije sulfatov so v površinskih vodah vlažnih podnebij so praviloma 
nizke, lahko zgolj nekaj miligramov na liter, v večjih količinah pa slabšajo kakovost pitne 
vode – najbolj kakovostna vsebuje manj kot 50 mg/L, dopustna meja v večini držav pa je 250 
mg/L (Boyd, 2020). 
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5. Eksperimentalni del 
5.1. Odvzem vzorcev 
Vzorce vode sem odvzel v sredo, 20. 5. 2020, med 9. in 16. uro. Po dvakrat sem vzorčil 
vsakega od štirih glavnih povirnih krakov, enkrat čim bližje izviru in drugič čim bližje izlivu. 
Vzorec povirnega dela Mlak (Mlake 1) sem odvzel kmalu po izviru ob cesti Zavrh – 
Smlednik, drugi vzorec (Mlake 2) pa nekaj metrov pred izlivom v Gračenico. Gračenica izvira 
v gozdu, daleč od poti, zato sem vzorec (Gračenica 2) vzel kmalu po sotočju z Mlakami, ki 
leži ob pešpoti. Potok Poljšek sem vzorčil nekaj metrov po izviru (Poljšek 1), severno od 
Skaručne, drugič pa pod mostom pri skaruški cerkvi (Poljšek 2). Potok Graben sem nameraval 
vzorčiti tik ob iztoku iz Koseškega bajerja, a vode ni bilo dovolj, zato sem vzorec odvzel 
približno 500 metrov dolvodno (Graben 1). Drugi vzorec sem odvzel pri naselju Vojsko 
(Graben 2). Na terenu sem s odločil, da bom vzorčil tudi potok, ki teče iz Bašeljnovega jezera 
(Bašeljnov potok), saj je po vodnatosti primerljiv z Grabnom, v katerega se izliva.  
Na odseku Gameljščice dolvodno od sotočja Grabna in Poljška sem odvzel pet vzorcev, enega 
nekaj metrov pred iztokom iz ribogojnice pri Povodju (Gameljščica 1), naslednjega pa nekaj 
metrov po njem (Gameljščica 2 – ta vzorec je bil odvzet dva dni kasneje, 22. 5. 2020), z 
namenom oceniti vpliv ribogojnice na kakovost vode. Tretji vzorec sem odvzel po sotočju z 
Gračenico (Gameljščica 3), četrtega v Srednjih Gameljnah pri športnem igrišču (Gameljščica 
4), zadnjega pa pred ribogojnico v Spodnjih Gameljnah, nedaleč od izliva v Savo 
(Gameljščica 5).  
Na vzorčnih mestih Mlake 1 in 2 in Gameljščica 3 je bila raba tal na razdalji 10 m gozd, na 
Gračenici 1 in Gameljščici 2 gozd in pozidane površine, na Gračenici 2, Gameljščici 5 in 
Poljšku 1 gozd in travniki, na Bašeljnovem potoku in Grabnu 2 travniki, na Grabnu 1 travniki 
in zaraščanje, na Poljšku 2 in Gameljščici 1 in 4 pa pozidane površine (MKGP, 2020). 
V torek, 19. maja in v noči na dan vzorčenja, 20. maj, je padlo nekaj dežja. Do odvzema 
vzorca Gameljščica 2 ni bilo dodatnih padavin. 
Del meritev sem opravil že na terenu – z digitalnim merilcem Hanna HI 98194 sem izmeril 
temperaturo vode, pH, prevodnost, redoks potencial in vsebnost raztopljenega kisika v 
odstotkih in miligramih na liter. Senzorje sem potopil v tekoči del vodotoka, jih pustil v vodi 
toliko časa, da so se vrednosti na zaslonu merilca ustalile, nato pa sem jih odčital. V litrskih 
plastenkah, ki sem jih v celoti potopil v vodo in jih še pod vodo zaprl, da v njih ni bilo zraka, 
sem vzorce v hladilni torbi prinesel domov, nato pa tam še isti dan opravil teste na vsebnost 
sulfatov, kloridov, amonija, nitratov, nitritov in fosfatov.  
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Karta 4: Raba tal in lokacije vzorčenja. 
5.2. Pripomočki 
Meritve na terenu sem opravil z merilnim aparatom Hanna HI 98194. Z njim sem izmeril 
temperaturo, prevodnost, pH, vsebnost kisika in redoks potencial.  
Za odvzem in analizo vzorcev sem uporabil naslednje pripomočke: 
- plastenke s prostornino 1 liter 
- digitalni merilni aparat Hanna HI 98194 
- Visocolor ECO indikator nitratov 
- Visocolor ECO indikator nitritov  
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- Visocolor ECO indikator amonija 
- Visocolor ECO indikator kloridov 
- Visocolor ECO indikator sulfatov  
- Visocolor HE indikator fosfatov 
 
 Slika 4: Merjenje z merilcem Hanna HI 98194 na merilnem mestu Gameljščica 4. Avtor: Jure Pavšek, 2020. 
5.3. Analiza vzorcev 
Postopek analize je podoben pri vseh parametrih. Vzorcu se doda indikator, po določenem 
času pa se s pomočjo barvne lestvice odčita rezultat. 
Ioni nitratov se reducirajo v ione nitritov in tvorijo kisel medij. V prisotnosti ustreznega 
aromatskega amina se vzorec obarva oranžno – rumeno. Razpon meritev z indikatorjem je 1 – 
120 mg/L NO3ˉ (Visocolor eco nitrate, 2020). 
Nitrit v vzorcu diazotizira sulfanilamid v kislo raztopino. Diaoznijeva sol se veže z 
naftilaminom in nastane rdečkasto-vijolično barvilo. Razpon meritev je 0,02 – 0,5 mg/L NO2ˉ 
(Visocolor eco nitrite, 2020). 
Amonijevi ioni v alkalnem mediju reagirajo s klorom. Nastane kloroamin, ki ob prisotnosti 
katalizatorja tvori raztopino modre barve. Razpon meritev je 0,2 – 3 mg/L NH4+ (Visocolor 
eco ammonium, 2020). 
Fosfatni ioni reagirajo z amonijevim molibdenom. Nastane fosfomolibdenska kislina, 
raztopina pa se obarva v modro barvo. Razpon meritev je 0,01 – 0,25 mg/L P (Visocolor HE 
phosphate, 2020). 
Kloridni ioni v vzorcu reagirajo z živosrebrnim triocianatom. Nastanejo živosrebrni kloridi in 
triocionatni ioni, ki se ob prisotnosti soli obarvajo oranžno. Razpon meritev je 1 – 60 mg/L 
Clˉ (Visocolor eco chloride, 2020). 
 22 
 
Sulfat reagira z barijevimi ioni in tvori oborino barijevega sulfata. Vzorec postane bolj ali 
manj moten, odvisno od koncentracije sulfata. Razpon meritev je 25 – 200 mg/L SO42ˉ 
(Visocolor eco sulfate, 2020). 
5.4. Obdelava podatkov 
Za izračune, izdelavo kart, grafikonov, tabel in analizo prostorskih podatkov sem uporabil 
računalniške programe ESRI ArcMap 10.8., QGIS 10.3. in Microsoft Excel 2016. Lokacije 
vzorčenja sem na terenu označeval z aplikacijo MAPinr. 
5.5. Rezultati in interpretacija 
Merilno 
mesto 
Ura 
meritve 
Temperatura 
vode (°C) 
pH 
Prevodnost 
(μS/cm) 
Redoks 
potencial 
Nasičenost 
s kisikom 
(%) 
Vsebnost 
kisika 
(mg/L) 
Bašeljnov 
potok 
15.15 12,53 7,42 488 81,6 98,6 10,1 
Poljšek 1 14.15 11,9 7,32 491 163,9 84,3 8,71 
Poljšek 2 15.30 12,12 7,55 453 145,2 108,2 11,2 
Mlake 1 11.50 11,73 7,5 298 165,7 106,4 11,05 
Mlake 2 11.05 12,91 7,55 250 160 96,9 9,84 
Gračenica 1 12.45 12,47 7,2 66 180 92,5 9,45 
Gračenica 2 11.15 12,19 7,51 229 147,9 93,8 9,4 
Graben 1 14.55 13,86 7,73 351 99,1 90,2 9,04 
Graben 2 13.40 13,32 7,51 385 178,8 129,4 13,02 
Gameljščica 1 15.55 12,7 7,6 424 128,3 94,5 9,55 
Gameljščica 2 16.00 15 7,68 461 135,2 122,7 12,06 
Gameljščica 3 16.05 13,26 7,66 399 123,5 106,5 10,81 
Gameljščica 4 10.05 12,48 7,53 363 180,3 99 10,2 
Gameljščica 5 09.45 12,62 7,44 354 193,4 111,4 11,34 
Tabela 1: Rezultati meritev na terenu. 
V preglednici so prikazani rezultati meritev izvedenih na terenu; temperatura vode, pH, 
prevodnost, redoks potencial, vsebnost kisika v odstotkih in mg/L, pa tudi ura posamezne 
meritve. 
Pri temperaturi izstopa meritev na merilnem mestu Gameljščica 2, saj je bila opravljena 
kasneje kot druge, po dveh dneh sončnega vremena. Pričakovano je bila temperatura najnižja 
na merilnih mestih Mlake 1 in Poljšek 1, saj sta bili opravljeni najbližje izviru. Nadpovprečna 
temperatura Grabna na merilnem mestu 1 je verjetno posledica dejstva, da priteče iz stoječega 
Koseškega bajerja in plitvosti vode, na merilnem mestu 2 pa dokaj počasne hitrosti toka. 
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Graf 9: Temperatura vode na posameznih merilnih mestih. 
Pri vseh vzorcih je bil izmerjen rahlo bazičen pH, kar je posledica geološke podlage v kateri 
prevladujejo karbonatne kamnine – apnenec, dolomit in zasipi karbonatnega proda (Vrste 
kamnin v Sloveniji, 2020). Razlike med vzorci so precej majhne, razlike pa so lahko odraz 
prisotnosti onesnaženja, posebej ob hkratnem povečanju prevodnosti. Nihanje stopnje pH 
preko dneva pa je lahko tudi posledica fotosintetske in respiratorne dejavnosti vodnih 
organizmov (Urbanič, Toman, 2003). 
 
Graf 10: pH vode na posameznih merilnih mestih. 
Na redoks potencial vode vplivajo temperatura, pH in vsebnost kisika (Boyd, 2020). 
Vrednosti naraščajo in padajo približno sorazmerno z vsebnostjo kisika, ki je očitno 
najvplivnejši dejavnik na redoks potencial vodotokov v porečju Gameljščice. 
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Graf 11: Redoks potencial na posameznih merilnih mestih. 
Visoka prevodnost na merilnem mestu Poljšek 1 je posledica merjenja neposredno ob izviru. 
Podtalnica, ki tu prihaja na površje, zaradi nižjega pH in nižje vsebnosti kisika, vsebuje veliko 
raztopljenih mineralov, kar povečuje prevodnost (Urbanič, Toman, 2003). Poleg tega potok 
izvira na kmetijsko obremenjenem dnu Ljubljanske kotline – prisotnost hranil, izpranih z 
bližnjih obdelovalnih površin, prav tako povečuje prevodnost. Onesnaženost je tudi vzrok 
visokim vrednostim v Bašeljnovem potoku in Gameljščici, kjer je opazna razlika med 
meritvijo pred (Gameljščica 1) in po iztoku iz ribogojnice Povodje (Gameljščica 2). Najnižja 
prevodnost je bila izmerjena na vzorcu Gračenica 1, kar je posledica drugačne geološke 
podlage ob izviru – izvir je na glinastem laporju. Podoben je vzrok nekoliko nižje prevodnosti 
na Mlakah, ki izvirajo na stiku deluvija s pobočij glinastega laporja in konglomeratnih in 
prodnih zasipov. Nižja prevodnost na teh merilnih mestih bi lahko nakazovala tudi na manjšo 
onesnaženost. 
 
Graf 12: Električna prevodnost vode na posameznih merilnih mestih. 
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Nasičenost s kisikom je na šestih merilnih mestih presegla 100 %, kar kaže na to, da je 
primarna produkcija v vodi večja od respiracije. Pojav imenujemo biogeno prezračevanje. 
Nasičenost sicer lahko preko dneva precej niha, odvisna pa je od temperature, zračnega tlaka 
in koncentracije ionov (Urbanič, Toman, 2003). 
Vzroka za visoko vsebnost kisika na vzorcu Graben 2 nisem našel, vsebnost v vzorcu 
Gameljščica 2 pa izstopa, ker je bila opravljena v drugih vremenskih pogojih, kot ostale. 
 
Graf 13: Nasičenost s kisikom na posameznih merilnih mestih. 
 
Graf 14: Vsebnost kisika na posameznih merilnih mestih. 
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Tabela 2: Rezultati analiz vzorcev. 
Preglednica prikazuje vsebnost nitratov, nitritov, amonija, fosfatov, kloridov in sulfatov v 
odvzetih vzorcih vode.  
Visoka koncentracija nitratov v vzorcu Bašeljnovega potoka je najverjetneje posledica gojenja 
rib v Bašeljnovem jezeru iz katerega potok priteka. Nizka vrednost na merilnem mestu 
Gameljščica 1 v primerjavi z Gameljščico 2 je verjetno posledica napake pri merjenju, česar 
pa ni možno preveriti. V preostalih vzorcih na Gameljščici gre verjetno, poleg vpliva 
ribogojnice Povodje in kmetijstva ob strugi, tudi za prinos nitratov iz Grabna in Poljška. 
Visoko vsebnost na vzorcih Poljška in Grabna 2 lahko pripišemo vplivu kmetijstva, saj oba 
vodotoka tečeta neposredno ob obdelovalnih površinah. Najmanj nitratov vsebujeta potoka 
Mlake in Gračenica, ki tečeta pretežno po gozdu, a tudi tu je v vzorcu Mlake 2 povišana 
vsebnost posledica kmetijstva, velik del nitratov v vzorcu Gračenica 2 pa je verjetno posledica 
merjenja po sotočju z Mlakami. 
Merilno mesto 
Vsebnost 
nitratov 
(mg/L) 
Vsebnost 
nitritov 
(mg/L) 
Vsebnost 
amonija 
(mg/L) 
Vsebnost 
fosfatov 
(mg/L) 
Vsebnost 
kloridov 
(mg/L) 
Vsebnost 
sulfatov 
(mg/L) 
Bašeljnov potok 40 0,05 0,15 0,01 10 <25 
Poljšek 1 23 0,05 0,05 0,02 15 <25 
Poljšek 2 23 0,01 0,05 0,02 12 <25 
Mlake 1 5 0 0 0,01 7 <25 
Mlake 2 8 0,05 0,15 0,03 5 <25 
Gračenica 1 1 0 0,1 0,01 2 <25 
Gračenica 2 5 0,02 0,05 0,03 2 <25 
Graben 1 7 0,1 0 0,05 7 <25 
Graben 2 15 0,07 0,1 0,05 5 <25 
Gameljščica 1 3 0,06 0,2 0,03 8 <25 
Gameljščica 2 20 0,05 0,2 0,03 10 <25 
Gameljščica 3 22 0,1 0,2 0,03 10 <25 
Gameljščica 4 17 0,1 0,15 0,05 7 <25 
Gameljščica 5 18 0,1 0,15 0,05 11 <25 
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Graf 15: Vsebnost nitratov na posameznih merilnih mestih. 
Visoka vsebnost nitritov v vzorcu Graben 1 je verjetno posledica evtrofikacije v Koseškem 
bajerju, iz katerega potok priteče, pa tudi hitrejšega poteka prve stopnje nitrifikacije, kakor 
druge, na kar bi lahko nakazovala tudi nižja vsebnost nitratov. Podoben bi bil lahko tudi vzrok 
višjih koncentracij na Gameljščici. Razlika med vzorcema Gameljščica 1 in 2 je verjetno 
posledica vzorčenja na drug dan. 
 
Graf 16: Vsebnost nitritov na posameznih merilnih mestih. 
Največja koncentracija amonija je na Gameljščici. Verjetno gre za nadaljevanje vsebnosti iz 
Poljška in Grabna, določen delež pa je morda tudi rezultat počasne hitrosti toka, ki je vzrok 
zajezitve vodotoka pri Povodju, kjer je bil včasih mlin. V vodi verjetno poteka razpad 
organskih snovi. 
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Slika 5: Analiza vsebnosti nitritov. Avtor: Jure Pavšek, 2020. 
 
Graf 17: Vsebnost amonija na posameznih merilnih mestih. 
Fosfor je bistvena komponenta kroženja med živim in neživim delom v vodah, zato je  
vključen v njihov monitoring in vrednotenje stanja. Visoke vsebnosti kažejo na prisotnost 
onesnaženja, katerega glavni vzrok so človeške aktivnosti (Urbanič, Toman, 2003). 
Povečevanje vsebnosti fosfatov v vodi po toku navzdol kaže na vpliv kmetijstva. To trditev 
podpira tudi ujemanje rezultatov meritev na mestih Graben 1 in 2 ter Gameljščica 4 in 5 z 
obsegom kmetijskih površin ob strugi, zanimiva pa je relativno nizka vsebnost na vzorcih 
Poljška, ki prav tako teče ob obdelovalnih površinah. Očitno v tem primeru prevladuje vpliv 
dotoka podzemne vode nad spiranjem s kmetijskih površin. Povečanje vsebnosti med 
vzorcema Mlake 1 in Mlake 2 je najverjetneje posledica poteka struge ob igrišču za golf in 
kmetijskih površinah pri Zavrhu pod Šmarno goro, kar se pozna tudi v vzorcu Gračenica 2, ki 
je bil odvzet po pritoku Mlak. 
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Graf 18: Vsebnost fosfatov na posameznih merilnih mestih. 
Višje vsebnosti kloridov na vzorcih Bašeljnovega potoka, Poljška in Mlak so najverjetneje 
posledica dotoka onesnažene podzemne vode. Bašeljnov potok in Poljšek izvirata uravnanem 
dnu kotline, zato je vsebnost najverjetneje posledica uporabe umetnih gnojil v kmetijstvu. 
Mlake izvirajo nad dnom kotline in v zaledju izvira ni veliko kmetijskih površin, je pa v 
neposredni bližini igrišče za golf, ki verjetno onesnažuje podzemno vodo. Pri vzorcih na 
Gameljščici se pozna doprinos Poljška, del kloridov pa verjetno pride v vodo tudi z iztokom 
iz ribogojnice, kar se pozna na razliki med vzorcema Gameljščica 1 in 2. Vsebnost na Grabnu 
je verjetno rezultat spiranja iz kmetijskih površin (Chloride in Drinking-water, 2003). 
 
Graf 19: Vsebnost kloridov na posameznih merilnih mestih. 
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Slika 6: Analiza vsebnosti kloridov. Avtor: Jure Pavšek, 2020. 
Vsebnost sulfatov je bila na vseh merilnih mestih pod mejo zaznavanja, ki je 25 mg/L.  
6. Onesnaževalci 
Kakovost voda ogrožajo številne človeške dejavnosti (Vigil, 2003). Glavni onesnaževalci v 
porečju Gameljščice so kmetijstvo in ribogojnice, promet, poselitev, divja odlagališča 
odpadkov, turizem in industrija. 
Vire onesnaževanja vodotokov delimo na točkovne in razpršene ali disperzne. Najpogostejši 
točkovni so iztoki iz kanalizacij, tovarn, čistilnih naprav in izsuševalnih kanalov in jih je 
pogosto možno identificirati že na pogled. Koncentracija onesnaženja je največja neposredno 
ob viru in se dolvodno zmanjšuje. Težje je identificirati in regulirati razpršene vire 
onesnaženja, saj ga ne povzročajo le na enem mestu. Takšno je npr. izpiranje hranil in 
pesticidov s kmetijskih zemljišč (Urbanič, Toman, 2003). 
6.1. Kmetijstvo 
Kmetijska dejavnost ima zelo velik vpliv na okolje, torej tudi na tekoče vode. Za namakanje 
polj se porabljajo velike količine vode, kmetijstvo povečuje erozijo in s tem količino 
sedimentov v vodi, okolju škodi tudi prevelika in nesmotrna uporaba umetnih gnojil in 
pesticidov (The United Nations …, 2017). V Evropi se v kmetijstvu porabi tretjina vse vode 
(Water for agriculture, 2012). 
Največji vpliv kmetijstva na kakovost vode se kaže v uporabi gnojil. Dušik je pomembno 
hranilo za rast rastlin in ohranjanje rodovitnosti prsti, zato se dušikove spojine v velikih 
količinah dodaja na polja. Rastline in mikroorganizmi v prsti ne porabijo vseh hranil, zato se 
spirajo v vodotoke, k čemer pripomore negativen naboj anorganskih dušikovih ionov. Fosfor 
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je hranilo, ki ga imajo rastline navadno na voljo najmanj, a je ključnega pomena za njihovo 
rast. V obliki fosfatov jih zato dodajajo na obdelovalne površine. Fosfor se močno fiksira v 
prsti in zato ni tako občutljiv na spiranje kot dušik, a ima že v majhnih količinah velik vpliv 
na vodno okolje. Večje količine hranil lahko pridejo v vodotoke v obliki sedimenta, zaradi 
erozije, ki jo povzročata kmetijska mehanizacija in paša živine. Previsoke koncentracije 
povzročajo prekomerno razraščanje vodnega rastlinstva, kar se pogosto kaže v cvetenju alg. 
Ob njihovem razgrajevanju bakterije porabljajo kisik, kar je neugodno za ribe. Pojav 
imenujemo evtrofikacija in vodi v zmanjšanje biotske raznovrstnosti (Haygarth, Jarvis, 2002).  
Pesticidi se s padavinami izpirajo z obdelovalnih površin in povzročajo spremembe v vodnem 
okolju. Ker so pesticidi toksične kemikalije namenjene zatiranju škodljivcev in ker so dokaj 
neselektivni, so nevarni tudi za vodne organizme in v velikih koncentracijah lahko povzročijo 
množične pogine. Ob primerni uporabi pa načeloma ne predstavljajo večjih težav v vodnih 
ekosistemih in njihova koncentracija je v vodah navadno nizka (Haygarth, Jarvis, 2002). 
V porečju sta tudi dve ribogojnici, ena pri Povodju in druga v Spodnjih Gameljnah, ki pa od 
leta 2007 ne deluje več (Sprememba namembnosti, 2007). Ribogojnice potoke in reke 
onesnažujejo z ribjimi fekalijami in ostanki ribje hrane, kar po toku navzdol lahko povzroči 
evtrofikacijo, veliko vode tudi odvzamejo iz vodotokov. Lahko se zgodi, da pride do vnosa 
neavtohtonih vrst iz gojišč v naravno okolje (Mavraganis in sod., 2017). 
6.2. Promet 
Cestni promet na okolje vpliva na različne načine. Odtok vode s cest je večji, kot odtok iz 
nepozidanih površin (Assessing and Managing …, 2005). Na cestah se nabira organski 
material, ogljikovodiki iz goriva, motorno olje in druge kemikalije, ki jih nato dež spira v 
prsti, podzemno vodo in vodotoke. To najbolj pride do izraza ob prvem dežju po daljšem 
obdobju brez padavin, ko se koncentracija teh snovi v vodotokih nenadoma poveča. Bakterije 
za njihovo razgradnjo porabljajo kisik, ki ga tako lahko začne zmanjkovati za ribe in druge 
vodne vretenčarje (Bryden, 2019). 
Sol, ki se pozimi uporablja za posipanje cest proti poledici, se s taljenjem snega in padavinami 
izpere v vodotoke in zvišuje njihov pH in slanost. Cestna sol poveča transport bazičnih 
kationov (izpiranje kalcija in magnezija) iz prsti v vodotoke (Kaushal in sod., 2018). Večje 
količine v vodi raztopljene soli lahko poškodujejo občutljive vodne in obvodne rastline 
(Assessing and Managing …, 2005). 
Izpušni plini, ki nastanejo ob izgorevanju goriva v motorjih motornih vozil onesnažujejo 
ozračje, onesnaženje pa s padavinami prenaša v vodotoke. Promet je eden glavnih 
povzročiteljev kislih padavin, ki znižujejo pH vodotokov (Acid rain, 2020). Če so kisle 
padavine zapadle v obliki snega, lahko njegovo taljenje povzroči nenadno spremembo kislosti 
v vodnih telesih, kar lahko povzroči pogin vodnih organizmov, zaradi pogostih kislih padavin 
pa se lahko pH vode zniža tudi na daljši rok (Air pollution …, 2013). 
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Kategorija ceste Prometni odsek Ime števnega mesta Vsa vozila (PLDP) 
AC Vodice - Lj.-Šmartno Povodje AC 55454 
AC Brnik - Vodice Voglje AC 49271 
R2 Vodice - Moste Žeje 10067 
R2 Zbilje - Vodice Valburga 5312 
R3 Vodice Vodice 3835 
R3 Lj.-Šmartno - Vodice Povodje 3284 
R3 Vodice - Sp. Brnik Spodnji Brnik 2600 
  Skupaj 129823 
Tabela 3: Povprečni letni dnevni promet vseh motornih vozil na cestah v porečju Gameljščice, Vir: Direkcija RS 
za infrastrukturo, 2018. 
V porečju Gameljščice je najpomembnejša prometnica gorenjski krak avtoceste A2. Prav del, 
ki poteka preko porečja je med najprometnejšimi odseki cest v Sloveniji. Povprečni letni 
dnevni promet je največji med izvozoma Vodice in Ljubljana – Šmartno. Najprometnejša 
regionalna cesta je cesta Vodice – Moste. V preglednici je prikazano tudi skupno število 
vozil, ki dnevno peljejo preko porečja, vanj pa niso všteta tista, ki se vozijo po manjših cestah, 
na katerih se ne izvajajo redne meritve (Prometne obremenitve …, 2018). 
Skrajni severni del porečja zajema tudi del največjega slovenskega mednarodnega letališča, 
Letališča Jožeta Pučnika. V letu 2018 je bilo na njem opravljenih 35.512 premikov letal in 
prepeljanih 1.818.229 potnikov (Trajnostno poročilo 2018, 2018).  
Letalski promet onesnažuje okolje na različne načine. Podobno kot s cest se tudi na letaliških 
stezah nabirajo različne kemikalije namenjene vzdrževanju letal, sredstva proti zamrzovanju, 
ostanki pnevmatik, organske snovi, ostanki goriva ipd., ki z izpiranjem lahko pridejo v 
vodotoke. Tudi emisije letal prispevajo k onesnaženemu zraku in kislim padavinam, ki 
onesnaženje iz ozračja prenašajo v vodovje. Tudi vozila, namenjena transportu do letališč s 
svojimi izpusti onesnažujejo okolje, poleg tega pa so na njim namenjenih parkiriščih madeži 
motornih olj in goriv še pogostejši, kot na cestah (Jakubiak, 2015). 
6.3. Industrija 
Industrijsko onesnaženje v okolje prihaja v obliki plinov, odpadnih voda in trdnih odpadkov. 
Industrijska proizvodnja vpliva na hidrosfero na več načinov; že sama poraba vode je velika, 
pogosti so izpusti toplotno onesnažene vode, ki se uporablja za hlajenje naprav, izpusti, ki 
nastanejo pri izgorevanju fosilnih goriv, povzročajo kisle padavine, največji vpliv pa imajo 
industrijske odpadne vode (The United Nations …, 2017). 
V teh odpadnih vodah so pogosto prisotne za okolje nevarne snovi, kot so azbest, svinec, živo 
srebro, nitrati, fosfati, žveplo, različna olja, petrokemične snovi ipd. Azbest škodi tako 
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ljudem, kot vodnim organizmom, saj povzroča razvoj raka in drugih bolezni. Svinec in živo 
srebro sta težki kovina, ki sta v vodi zelo obstojni in ju je težko očistiti. Obe sta škodljivi tako 
za ljudi, kot za živali – svinec ovira delovanje encimov, živo srebro pa je že v majhnih 
koncentracijah strupeno. Hranila (nitrati, fosfati, žveplo) so ključnega pomena za vodne 
rastline, a v prevelikih količinah povzročajo že opisan pojav evtrofikacije. Olja se v vodi ne 
raztapljajo, ampak na gladini tvorijo plast, zaradi katere lahko rastline dobijo premalo 
svetlobe. Petrokemične snovi pa so toksične za vodno življenje (What is Industrial Water …, 
2020). 
V porečju Gameljščice ni večjih industrijskih con in proizvodnih obratov. Nekaj manjših 
podjetij, ki se ukvarjajo s proizvodnjo je v Vodicah, v vodotoke pa po uradnih podatkih ne 
izpuščajo nobenih odpadnih voda (ARSO, 2020). 
6.4. Poselitev 
Naselja na okolje vplivajo na številne načine. V njih je skoncentrirana industrijska 
proizvodnja, v njih in med njimi poteka promet, proizvajajo odpadke, njihovi oskrbi je 
namenjeno kmetijstvo itd. (McGrane, 2016). Na hidrosfero pa vplivajo tudi neposredno. V 
slovenskih gospodinjstvih se porabi od 10 do 40 % vse načrpane vode, kar 95 % pa se je pri 
tem onesnaži z detergenti, čistilnimi praški ali belili. Nekateri detergenti vsebujejo fosfate, ki 
lahko z odpadno vodo iz gospodinjstev pridejo v vodotoke in povzročajo evtrofikacijo. V 
nekaterih stavbah so še vedno v uporabi svinčene, azbestne in neustrezne plastične cevi, ki so 
lahko vir vnosa težkih kovin v vodo (Burja, 2007). Gospodinjske odpadne vode lahko tudi po 
čiščenju še vsebujejo povišane koncentracije nekaterih polutantov, ponekod pa se odvajajo 
neposredno v vodotoke in povzročajo organsko onesnaženje. Padavinska voda s pozidanih 
površin odteka mnogo hitreje, kot v naravnem okolju, pri tem pa v vodotoke spira organske 
snovi, sedimente, odpadke in toksične snovi. Zazidava posega tudi v naraven potek 
vodotokov, odstranjevanje obvodne vegetacije pa povečuje erozijo. Pogosto so z namenom 
njenega preprečevanja struge vodotokov betonirane, kar lahko uniči celoten ekosistem in 
poveča poplavno ogroženost (McGrane, 2016). 
V porečju Gameljščice leži 25 naselij (Vodice, Koseze, Repnje, Torovo, Polje pri Vodicah, 
Skaručna, Vesca, Vojsko, Povodje, Zavrh pod Šmarno goro, Šinkov Turn, Selo pri Vodicah, 
Zapoge, Dornice, Dobruša, Bukovica pri Vodicah, Utik, Hraše, Spodnje Gameljne, Srednje 
Gameljne, večina Zgornjih Gameljn, ter manjši deli Spodnjih Pirnič, Zgornjih Pirnič, 
Smlednika in  Ljubljane (Šmartna pod Šmarno goro) (GURS, 2020). Skupno v njih živi 7820 
prebivalcev (Prebivalstvo …, 2020, Prebivalstvo – STAGE, 2020).  
V porečju se nahajajo tri komunalne čistilne naprave, to so ČN Vodice z zmogljivostjo 1350 
PE, ČN Polje pri Vodicah z zmogljivostjo 75 PE in ČN Gostilna Ledinek – Šmarna gora z 
zmogljivostjo 150 PE. V neposredni bližini meja porečja sta še dve, to sta ČN Pirniče z 
zmogljivostjo 100 PE in ČN Gameljne z zmogljivostjo 1500 PE. V Srednjih Gameljnah 
obratuje mala hidroelektrarna s predvidenim inštaliranim odvzemom vode 0,56 m3/s in močjo 
3 kW ob maksimalnem pretoku (Atlas voda, 2020, Pavšek, 2020). 
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Naselje Št. preb. 
 
Vodice 
 
1677 
Koseze 196 
Repnje 366 
Torovo 51 
Polje pri Vodicah 276 
Skaručna 311 
Vesca 71 
Vojsko 155 
Povodje 21 
Šinkov Turn 130 
Selo pri Vodicah 323 
Zapoge 294 
Dornice 62 
Bukovica pri Vodicah 401 
Utik 502 
Dobruša 122 
Zavrh pod Šmarno goro 216 
Hraše 467 
Srednje Gameljne 681 
Spodnje Gameljne 604 
Zgornje Gameljne 391 
Spodnje Pirniče 66 
Zgornje Pirniče 7 
Smlednik 65 
Ljubljana (Šmartno pod Šmarno goro) 365 
Skupaj 7820 
Tabela 4: Prebivalstvo porečja po naseljih. Vir: SURS, 2020, SURS, 2020. 
6.5. Divja odlagališča odpadkov 
Divja odlagališča so kraji, kjer se nezakonito odlagajo odpadki. Lahko vsebujejo nevarne in 
toksične snovi, ki se s padavinami izpirajo v prst, vodotoke in podtalnico. Izcedne vode iz 
divjih odlagališč pogosto vsebujejo visoke koncentracije organskih snovi, hranil, kovin, pa 
tudi bakterij in virusov. Med najpogostejše odpadke na divjih odlagališčih spadajo 
gospodinjski aparati (bela tehnika), iz katerih velikokrat pronicajo maziva in hladilna 
sredstva. Zlasti problematične so starejše naprave s kondenzatorji, ki vsebujejo olja na osnovi 
polikloriranih bifenilov. Tudi v zavrženih avtomobilih in njihovih delih, kot so zračni in oljni 
filtri ali vžigalne svečke, so prisotna nevarna maziva, iz njih lahko izteka tudi gorivo, 
pnevmatike pa vsebujejo cink. Med gradbenimi odpadki so pogosto salonitne plošče in 
cementne cevi, ki vsebujejo azbest in različne barve, ki vsebujejo svinec. V odvrženi 
elektroniki so prisotne težke kovine, kot sta cink in kadmij, ki sta že v nizkih koncentracijah 
nevarna za okolje. Med komunalnimi odpadki na divjih odlagališčih so pogosti organski 
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odpadki, iz katerih se izpirajo hranila, pa tudi nevarni odpadki, kot so npr. baterije in pesticidi. 
Zelo nevarna so lahko tudi zdravila (Swistock, Warren Garthe, 2017). 
 
Karta 5: Divja odlagališča odpadkov v porečju.  
V porečju Gameljščice je 41 evidentiranih divjih odlagališč, od tega so na sedmih (17 %) 
prisotni nevarni odpadki in salonitne plošče. Prevladujejo gradbeni odpadki, ki so prisotni na 
skoraj dveh tretjinah odlagališč (na 27), sledijo kosovni in komunalni odpadki, ki so oboji 
prisotni na devetih odlagališčih (22 %) (Ekologi brez meja, 2020). 
 36 
 
6.6. Turizem 
Na zahodnem delu porečja v Smledniku se ob potoku Mlake nahaja igrišče za golf Cubo golf 
Ljubljana. Ker se golfišča pogosto nahajajo v bližini rek in jezer, imajo lahko velik vpliv tudi 
na hidrosfero. Pri gradnji se velikokrat posega v naravno obliko in potek vodotokov, kar 
skupaj z deforestacijo in odstranjevanjem obvodne vegetacije povečuje erozijo in s tem 
količino sedimentov v vodah, spremembe površja pa povzročajo spremenjeno količino in 
kemijsko sestavo vode, ki odteka v vodotoke. Za vzdrževanje trave se porabljajo precejšnje 
količine vode, gnojil in pesticidov, ki se nato izpirajo v reke in podtalnico, kar neposredno 
vpliva na njihovo kakovost in kakovost vodnih ekosistemov (Wheeler, Nauright, 2006). 
Igrišča z 18 luknjami, kakršno je v Smledniku, povprečno porabijo med 3000 in 5000 m3 vode 
na dan (Hildebrandt, 2003). 
 
Karta 6: Golfišče CUBO Golf Ljubljana pri Smledniku. 
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7. Sklep 
V zaključni seminarski nalogi sem preučil hidrogeografske značilnosti večjih površinskih 
vodotokov v porečju Gameljščice. Območje je gosto poseljeno, na 59,03 km2 živi 7820 
prebivalcev, to je 132,5 na km2, kar je 28,1 % nad slovenskim povprečjem (Prebivalstvo – 
aktualni podatki, 2020). Ceste v porečju sodijo med prometno najbolj obremenjene v državi, 
povprečni dnevni promet motornih vozil na merilnih mestih znotraj meja porečja znaša 
129823 vozil, k temu pa je potrebno prišteti še promet na manjših cestah in promet na 
letališču Brnik. Poleg golfišča v Smledniku na kakovost vodotokov močno vpliva tudi 
kmetijstvo -  njive, travniki, pašniki in nasadi skupno pokrivajo skoraj tretjino porečja, večji 
vodotoki pa večinoma tečejo prav ob teh površinah. Precej je tudi divjih odlagališč odpadkov, 
na preučevanem območju je evidentiranih 41. Ker imajo vodotoki v porečju majhen pretok in 
s tem tudi manjše možnosti samočiščenja so vplivi naštetih dejavnikov v relativnem smislu 
precej veliki. 
Površinske tekoče vode v porečju so večinoma omejene na območje Skaruškega polja in 
okoliške vzpetine (Hraški hrib, Rašica, Šmarna gora). Ker gre za manjše vodotoke, Agencija 
Republike Slovenije za okolje na njih ne meri kakovosti vode, zato sem na 15 lokacijah na 
petih glavnih vodotokih (Mlake, Gračenica, Poljšek, Graben – Gameljščica in Bašeljnov 
potoko) analiziral izbrane fizikalne in kemijske parametre. Na terenu sem izmeril temperaturo 
vode, pH, vsebnost in odstotek nasičenosti s kisikom, redoks potencial in električno 
prevodnost, v vzorcih vode pa sem analiziral vsebnost nitratov, nitritov, amonija, fosfatov, 
kloridov in sulfatov. Najbolj bazičen pH je bil izmerjen na Grabnu in Gameljščici, najbolj 
kisel pa v zgornjem toku Gračenice in Poljška, a med merilnimi mesti ni velikih razlik, saj so 
vse vrednosti med 7,32 in 7,73. Redoks potencial je bil najvišji v spodnjem toku Gameljščice, 
nad 180, najnižji pa v zgornjem toku Grabna in na Bašeljnovem potoku (pod 100). Tudi pri 
nasičenosti s kisikom so opazne precejšnje razlike – od 129,4 % (13,02 mg/L) na merilnem 
mestu Graben 2 do 40 % (4,1 mg/L) na Gračenici 1. Obremenjenost s hranili povečuje 
prevodnost vode, zato je lahko ta eden od indikatorjev onesnaženosti. Največja prevodnost je 
bila izmerjena pri izviru Poljška (491 μS/cm) in na Bašeljnovem potoku (488 μS/cm), kar se 
ujema tudi z izmerjenimi vsebnosti hranil – vsebnost nitratov v vzorcu Bašeljnovega potoka je 
bila 40 mg/L, v obeh vzorcih Poljška pa 23 mg/L. Najmanjša vsebnost je bila izmerjena v 
zgornjem toku Gračenice (1 mg/L) in na merilnem mestu Gameljščica 1 (3 mg/L), čeprav gre 
pri slednjem verjetno za napako. Največ nitritov je bilo izmerjenih na Grabnu in Gameljščici 
(0,1 mg/L na merilnih mestih Gameljščica 3, 4, 5 ter Graben 1 in 0,07 mg/L na mestu Graben 
2). Na merilnih mestih Mlake 1 in Gračenica 1 je bila vsebnost nitritov pod zaznavno mejo. 
Tudi s kloridi je najbolj onesnažen Poljšek (12 in 15 mg/L), najmanj pa Gračenica (2 mg/L na 
obeh merilnih mestih). Najvišje koncentracije amonija so bile izmerjene na Gameljščici 
(merilna mesta 1, 2 in 3) in sicer 0,2 mg/L, na Mlakah 1 in Grabnu 1 pa amonij ni bil zaznan. 
Meritve fosfatov so pokazale najvišje vrednosti na spodnjem toku Gameljščice in na Grabnu, 
0,05 mg/L, v zgornjem toku Gračenice in Mlak pa niso bili zaznani. Vsebnost sulfatov je bila 
na vseh merilnih mestih pod 25 mg/L oziroma pod mejo zaznavanja. 
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Povprečno najvišje vrednosti so bile torej izmerjene na Bašeljnovem potoku in Poljšku. Oba 
izvirata na kmetijsko obremenjenem dnu Ljubljanske kotline, precejšen vpliv na njuno 
kakovosti ima tako že stanje podzemne vode. Sledita Gameljščica in Graben, kjer lahko (z 
nekaj nepravilnostmi) opazimo progresivno slabšanje kakovosti vode po toku navzdol. 
Najboljše kakovosti je Gračenica, sledi potok Mlake, saj je ob njima manj antropogenih 
vplivov. 
Na podlagi rezultatov analiz se lahko opredelim do zastavljenih hipotez. 
 
Hipoteza 1: Kakovost vode na Gameljščici se dolvodno progresivno slabša. 
Ta hipoteza delno drži, oz. drži za zgornji tok, saj se proti izlivu v Savo kakovost spet 
nekoliko izboljša. Najmanjše vrednosti obravnavanih parametrov so bile izmerjene na 
merilnem mestu Graben 1, ki pa zaradi poteka struge ob kmetijskih površinah in vpliva bolj 
onesnaženega Bašeljnovega potoka do merilnega mesta Graben 2, narastejo. Kakovost vode 
dolvodno od sotočja s Poljškom sprva še bolj upade (Gameljščica 2 in 3), pri čemer gre 
verjetno za vpliv Poljška in ribogojnice Povodje, nato pa se dolvodno zaradi samočistilnih 
sposobnosti vodotoka, spet nekoliko izboljša, saj je ob strugi manj kmetijskih površin. 
 
Hipoteza 2: Pri večini vzorcev bo zaznan vpliv kmetijstva. 
To hipotezo lahko potrdimo, saj je bila v večini vzorcev izmerjena povišana vsebnost hranil, 
kar je posledica spiranja s kmetijskih zemljišč. Največje vrednosti so bile izmerjene na 
Poljšku in Bašeljnovem potoku, ki sta onesnažena že na izviru, na merilnem mestu Poljšek 2 
so izmerjene vsebnosti celo nekoliko nižje kot na Poljšku 1. Potoka namreč izvirata na dnu 
kmetijsko obremenjene kotline in se napajata iz onesnažene podzemne vode. Vpliv 
kmetijstva, je opazen tudi na Grabnu, ki teče po južnem robu Skaruškega polja, pretežno ob 
njivah in travnikih, s katerih se vanj spirajo hranila. Konkretno je to opazno denimo v 
povišanju vsebnosti nitratov s 7 na 15 mg/L in amonija iz 0 na 0,1 mg/L med merilnima 
mestoma Graben 1 in Graben 2. Vpliv Poljška in Grabna se kaže tudi v izmerjenih vsebnostih 
hranil na Gameljščici, katere kakovost pa se dolvodno od merilnega mesta Gameljščica 3 spet 
nekoliko izboljša, saj je kmetijskih površin ob strugi tam manj. Najboljše kakovosti sta 
vodotoka Gračenica in Mlake, ob katerih je manj antropogenih vplivov, čeprav se tudi na 
Mlakah pozna razlika med povirnim in spodnjim tokom (povišanje vsebnosti nitratov s 5 na 8 
mg/L, fosfatov iz 0,01 na 0,03 mg/L, amonija iz 0 na 0,15 mg/L in nitritov iz 0 na 0,05 mg/L). 
Ker je bil vzorec Gračenica 2 odvzet po sotočju z Mlakami, se v njem, kljub temu, da do 
merilnega mesta teče zgolj skozi gozd, pozna vpliv kmetijstva (povišanje vsebnosti nitratov iz 
1 na 5 mg/L, fosfatov iz 0,01 na 0,03 mg/L in nitritov iz 0 na 0,02 mg/L). 
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8. Summary 
In the final seminar work I studied hydro-geographical characteristics of running surface 
waters of the Gameljščica catchment. The area is densely populated, on 59,03 km2 live 7820 
residents, that is 132,5 per km2, which is 28,1 % above Slovenian average. The roads in the 
catchment are amongst the busiest ones in the country, the average daily traffic of motor 
vehicles is 129823, not including traffic on smaller roads and air traffic at Brnik airport. 
Agriculture is, along with golf course in Smlednik, one of the main influences on the water 
quality. Fields, meadows and plantations cover almost a third of the catchment and the main 
watercourses usually flow just next to them. There are also 41 illegal waste dumps in the area. 
The effects of these factors are relatively quite large, because of the watercourses’ small 
discharge and with that not as efficient self-cleaning. 
I measured some physical and chemical parameters on 15 locations of five main watercourses 
(Mlake, Gračenica, Poljšek, Graben – Gameljščica and Bašeljnov potok). In the field I 
measured water temperature, pH, oxygen content and saturation, redox potential and 
conductivity and in the water samples I analysed the content of nitrates, nitrites, ammonium, 
phosphates, chlorides and sulphates. The highest values were on average measured on 
Bašeljnov potok and Poljšek, which spring up on the agriculturally intensive bottom of 
Ljubljana basin. A considerable effect on their quality has a state of ground water. They are 
followed by Gameljščica and Graben, where there is (with some vacillation) noticeable 
progressive deterioration of water quality downstream. Of the best quality are Gračenica and 
Mlake, because of smaller anthropogenic influence in their catchments. 
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